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(54) Verbundplatte aus Kunststoff und Verfahren zu ihrer Herstellung 

(57) Es wird eine Verbundplatte aus Kunststoff, ins- 
besondere Polypropylen, z. B. fur Bauzwecke und Ver- 
packungszwecke beschrieben, die gemaB einer 
bevorzugten AusfOhrung mehrere Lagen (25 - 30) 
umfaftt, die jeweils fur sich aus einem mehrschichtig 
extrudierten Verbund (1) bestehen und von denen zwei 
ebene Lagen (25, 30) und die anderen profilierte, nam- 
lich ein Wellenprofil mit in einer Ebene liegenden Schei- 
tellinien (14) aufweisende Lagen (26 - 29) sind, wobei 
diese Lagen entlang den Scheitellinien auf einer Seite 
der profilierten Lage bzw. an den Schnittpunkten der 
Scheitellinien benachbarter profilierter Lagen miteinan- 
der verschweiBt sind (bei 33, 34). Zwischen den profi- 
lierten Lagen kOnnen noch jeweils aus einer ebenen 
Platte bestehende Lagen vorhanden sein. Der mehr- 
schichtig extrudierte Verbund umfaflt zwei AuGen- 
schichten und eine Mittelschicht aus Polymeren aus der 
gleichen stofflichen Gruppe, dessen Mittelschicht aus 
einem hochkristallinen Polymer mit eingebauten zugfe- 
sten Fasern besteht, dessen Schmelzpunkt wenigstens 
15° C hOher liegt als die Schmelzpunkte der Polymere 
der AuGenschichten und deren Elastizitatsmodul urn 
wenigstens 10 % niedriger liegt als die Elastizitatsmo- 
dule der Polymere der AuGenschichten. Es werden 
mehrere Varianten und auch das Herstellungsverfahren 
der Verbundplatten beschrieben. 




Fig. 4 



Printed by Xerox (UK) Business Services 
2,16.3/3.4 



1 



EP0 855 478 A2 



2 



Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf eine Verbundplatte 
aus Kunststoff insbesondere fur Bauzwecke Oder Ver- 
packungszwecke, mit wenigstens einer Lage aus einem 
Verbund umfassend zwei AuBenschichten und eine Mit- 
telschicht aus Polymeren, vorzugsweise aliphatischen 
Polymeren, aus der gleichen stofflichen Gruppe, und 
auf ein Verfahren zur Herstellung einer mehrlagigen 
derartigen Verbundplatte. 

Anwendungsgebiet der Verbundplatte, insbesond- 
ere in ihrer mehrlagigen Ausfuhrung, ist in erster Linie 
die Verwendung als Schalung fur den Betonbau, jedoch 
ist sie auch als Dacheindeckung, Isolierplatte und Ful- 
lung fur Fensterkonstruktionen sowie fur Turbiatter, 
Treppenstufen, Gerustbretter, AuBenwandverkleidun- 
gen, Bodenbeiage und Deckenplatten mit Vorteil ver- 
wendbar. Ein weiteres bevorzugtes Anwendungsgebiet 
sind Packkartons und dergleichen. 

Die Erfindung betrifft hierbei insbesondere eine 
mehrlagige Verbundplatte, deren einzelne Lagen aus 
mehrschichtigen Basis-Verbundplatten einer Grund- 
struktur gebildet sind, sie umfaBt jedoch auch diese 
Basis-Verbundplatten, die auBer zur Herstellung der 
mehrlagigen Verbundplatte auch fur andere Zwecke, 
beispielsweise als steifes folienartiges Verpackungs- 
oder Bau material, verwendbar sind. Als bevorzugte Bei- 
spiele seien zur Veranschaulichung folgende Platten- 
starken genannt: Basis- Verbundplatte 1,5 mm, 
mehrlagige Verbundplatte bis 50 mm, z. B. 21 mm. 

In der Praxis uberwiegt als Material fur Schalungen 
nach wie vor Holz. Es ist auch bekannt (z. B. DE-GM 94 
10 525), auf die Schalung aus Holz oder Metall eine die 
Schaloberfiache bildende Deckschicht aus .einem 
Kunststoff aufzubringen. Die Verwendung besonders 
konditionierter, insbesondere glatter AuBenschichten 
Oder am Beton haftender AuBenschichten ist auch auf 
nicht aus Holz oder Metall bestehenden Schalungs- 
Kernlagen bekannt (DE-OS 31 17 861, DE-GM 89 15 
323), desgleichen sind Schalplatten bekannt (DE-GM 
89 16 035), die aus Kunststoffabfailen und Kunststoff - 
granulat gebildet sind. Weiterhin sind Schalungen 
bekannt, die aus Gittern, insbesondere auch Raumgit- 
tern bestehen, auf die eine Folie aufgezogen ist (DE-OS 
36 01 884, DE-PS 37 23 676). SchlieBlich sind auch aus 
Platten bestehende Schaltafeln bekannt (DE-OS 38 04 
506), die aus Kunststoff bestehen und auf der Ruckseite 
mit Aussteifungselementen, insbesondere mit Rippen 
oder Stegen, versehen sind und ausgeschaumte Hohl- 
raume enthalten kOnnen. Verbundplatten der eingangs 
genannten Art sind z. B. bekannt aus der DE-OS 42 01 
319 und aus den DE-GM 80 26 197 und 94 15 570. 

ZusammengefaBtdargestellt haben sich diesever- 
schiedenen LGsungen nicht durchgesetzt. Nach wie vor 
werden in der Praxis Holzschalungen bevorzugt, da sie 
hinsichtlich Biegesteifigkeit, Abriebfestigkeit und Punkt- 
last-Unempfindlichkeit sowie hinsichtlich Nebeneigen- 
schaften wie Nageibarkeit usw. und auch hinsichtlich 



des Preises nach wie vor die zweckmaBigste LOsung 
darstetlen, obwohl sie hinsichtlich Gewicht, mangelhaf- 
ter Wieder verwendbar keit und Entsorgungsproblemen 
keineswegs optimal sind. 

5 Andererseits sind Schalungen aus massiven Kunst- 
stoffplatten praktisch unbezahlbar. 

Jedoch auch bei Kunststoffplatten, die im Bauwe- 
sen fur andere Zwecke verwendet werden, besteht 
generell eine Diskrepanz zwischen Festigkeitseigen- 

10 schaften und erwunschten Oberf lacheneigenschaften. 
Die erfindungsgemaBe Verbundplatte, zunachst 
noch als einlagige Platte, ist dadurch gekennzeichnet, 
daB der Verbund ein mehrschichtig extrudierter Ver- 
bund ist, dessen Mittelschicht aus einem hochkristalli- 

15 nen Polymer mit eingebauten zugfesten Fasern, 
insbesondere Stahl-, Glas- oder Kohlefasern, besteht, 
dessen Schmelzpunkt wenigstens 15°, vorzugsweise 
wenigstens 30° hOher liegt als die Schmelzpunkte der 
Polymere der AuBenschichten und deren Elastizitats- 

20 modul je nach technischer Beanspruchung urn wenig- 
stens 10 % niedriger ist als die Elastizitatsmodule der 
Polymere der AuBenschichten. Die wenigstens drei 
Plattenschichten werden dadurch, daB sie aus der glei- 
chen stofflichen Gruppe und mehrschichtig extrudiert 

25 sind, mit sehr hoher Haftung zusammengehalten, einer 
fur flexible Folien an sich bekannten Technik; die Mittel- 
schicht erbringt die mechanische Festigkeit und die 
AuBenschichten sind durch die Wahl entsprechend 
modifizierter Varianten des Polymers leicht schweiBbar 

30 relativ weich, damit die Platte schlagfest ist und sich 
NagellOcher wieder schlieBen, oder relativ hart, damit 
im Fall der Verwendung als Schalungsoberfiache diese 
Schicht reibungsunempfindlich ist und sich der Beton 
auch ohne die Verwendung von SchalOl nach dem 

35 Abbinden leicht lost. Mit dem niedrigeren Elastizitats- 
Modul wird eine Dampfungswirkung bei Schlagbean- 
spruchung und niedrigeren Temperaturen erzeugt. Als 
Material fur die Verbundplatte werden Polyolefine, und 
zwar insbesondere Polypropylene bevorzugt. Die Ver- 

40 wendung dieser Materialien ist im Schalungsbau an 
sich bekannt (DE-OS 42 01 319, DE-GM 296 12 430). 
Sie erweisen sich im Rahmen der Erfindung als beson- 
ders zweckmdBig, wobei hinsichtlich spezieller Eigen- 
schaften auch andere, aber zumeist teurere Kunststoffe 

45 in Frage kommen; beispielsweise sei hingewiesen auf 
lineare Polyester, Polyethylenterephtalat und Polybuty- 
lenterephtalat, die auch in Kombination verwendbar 
sind, eine bessere Bestandigkeit auch bei extremen 
Temperaturen haben und auch transparent herstellbar 

so sind, jedoch teurer sind als Polypropylen. Weiterhin 
seien genannt Polyethylen, Keton-Kunststoffe ein- 
schlieBlich Polyetherketon, das aber wiederum wegen 
seines hohen Preises nur in Ausnahmefailen herange- 
zogen werden durfte, oder auch PVC und Polyurethane. 

55 Die zugfesten Fasern der Mittelschicht sind vor- 
zugsweise mit dem Polymer chemisch, also durch che- 
mische Haftvermittlung, gekoppelte Fasern. 

Diese einlagige Verbundplatte eignet sich als 
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Basis-Verbundplatte zur Herstellung einer mehrlagigen 
Verbundplatte. Letztere umfaBt gemaB der Erfindung 
wenigstens zwei Lagen, die jeweils fur sich aus einer 
Basis-Verbundplatte bestehen; bei zwei Lagen ist eine 
der Lagen eine ebene Lage und die andere eine profi- 
lierte Lage, die ein Wellenprofil mit in einer Ebene lie- 
genden Scheitellinien hat, wobei diese Lagen entlang 
den Scheitellinien auf einer Seite der profilierten Lage 
miteinander verschweiBt sind. Die ebene Lage, also 
eine Verbundplatte nach Anspruch 1, dient als AuBen- 
schicht und ist an ihrer Ruckseite mit dem Wellenprofil, 
das insbesondere ein Sagezahn- Oder Zick-Zack-Profil 
sein kann, verfounden. Die ebene Lage weist hierbei an 
ihrer mit der profilierten Lage verbundenen Seite eine 
leicht schweiBbare AuBenschicht auf, desgleichen die 
profilierte Lage an ihrer mit der ebenen Lage verbunde- 
nen Seite. Die nur zweilagige Verbundplatte kann bei- 
spielsweise an Stellen Verwendung finden, bei denen 
die Schalung bogenfOrmig als Zylindersegment verwen- 
det werden soli. Das Wellenprofil ist vorzugsweise ein 
Zick-Zack-Profil, dessen Scheitellinien zueinander par- 
allel Kanten sind, zwischen denen Flanken liegen, 
deren AuBenseiten unter einem Neigungswinkel zwi- 
schen 30° und 60° an der Scheitellinie zusammenlau- 
fen. Die profilierte Lage hat vorzugsweise einen 
Volumen-FQIIungsgrad von 30 % bis 50 %. 

Die erfindungsgemaBe mehrlagige Verbundplatte 
besteht gemaB einer bevorzugten Ausfuhrungsform aus 
mehr als zwei, namlich insbesondere aus sechs Lagen, 
von denen die beiden AuBenlagen dreischichtige ebene 
Verbundplatten und die vier dazwischen liegenden 
Lagen profilierte Verbundplatten sind, wobei diese pro- 
filierten Lagen unmittelbar miteinander verschweiBt 
sind und jede dieser Lagen zueinander parallele Schei- 
tellinien aufweist und die Scheitellinien von jeweils 
benachbarten profilierten Lagen zueinander einen Win- 
kel von Qber 20°, vorzugsweise einen rechten Winkel, 
einnehmen. Benachbarte profilierte Lagen beruhren 
sich also nur an Punkten, wobei gemaB einer bevorzug- 
ten Bemessung eine Punktdichte von neun Beruh- 
rungspunkten je Quadratzentimeter vorliegt. Mit diesem 
Stapel miteinander verschweiBter ebener und profilier- 
ter Platten laBt sich ein relativ steifer, aber doch auch in 
vorbestimmtem AusmaB elastischer Verbund schaffen, 
dessen Materialverbrauch und Gewicht verhaitnismaBig 
niedrig sind. Im Vergleich zu einer aquivalenten Holz- 
platte laBt sich eine Gewichtsersparnis von zumindest 
50 % erzielen. Die Punktauf lage der benachbarten pro- 
filierten Platten ermOglicht optimale SchweiBverbindun- 
gen, deren Zustandekommen durch die Hitze und den 
Druck an den Beruhrpunkten bewirkt wird. Es ist mOg- 
lich, die beiderseitigen Wellentaler der profilierten Lage 
bzw. Lagen auszuschaumen, wodurch zunachst beim 
SchweiBvorgang die Temperaturhaltung bis zur Durch- 
fuhrung des SchweiBvorgangs erleichtert wird und spa- 
ter der Vorteil erzielt wird, daB die Platte davor 
geschutzt ist, daB Wasser hineinlauft, das gewichtser- 
hOhend wirkt und bei Frost zu Schaden der Platte fiih- 



ren kOnnte. 

Die so aufgebaute mehrlagige Platte hat also die 
Besonderheit eines Gttters von SchweiBpunkten, an 
denen jeweils die Scheitellinien benachbarter profilier- 

5 ter Lagen miteinanderverschweiBt sind. Je nach 
Anwendungszweck und ProduktionsmOglichkeiten kann 
die Gestaltung der Verbundplatte variiert werden, bei- 
spielsweise mit nur zwei profilierten Lagen und welligen 
AuBenflachen oder mit einer Vielzahl profilierter Lagen 

10 und ebenen AuBenlagen, sowie mit unterschiedlicher 
Wellungssteilheit und unterschiedlicher Lagenstarke, 
wodurch auch die Dichte der SchweiBpunkte variiert 
wird. Die Verbundplatten kOnnen auch mit einer gewis- 
sen Flexibility hergestellt werden, beispielsweise fur 

is Verpackungszwecke, und Knick- und Schnittlinien zur 
Bildung eines Kartonzuschnitts aufweisen. 

Ergibt sich jedoch eine sehr niedrige Zahl von 
SchweiBpunkten, bezogen auf die Flache, so kann die 
Folge sein, daB die Festigkeit der Verbundplatte, also 

20 der Zusammenhalt der Lagen, leidet. Einerseits die 
MOglichkeiten der SchweiBung, andererseits die 
Gesichtspunkte der Festigkeit kOnnen eine Variation der 
mehrlagigen Verbundplatte dahingehend als zweckma- 
Big erscheinen lassen, daB zwischen wenigstens zwei 

25 benachbarten profilierten Lagen eine Zwischenplatte 
eingefugt ist, die m'rt den Scheitellinien der daran ansto- 
Benden profilierten Lagen verschweiBt ist Die Unien- 
schweiBung kann einen festeren Zusammenhalt der 
SchweiBung ergeben, als eine nur punktweise Schwei- 

30 Bung, und zwar jedenfalls dann, wenn die gleiche Ein- 
dringtiefe erzielt wird. Die Anstrebung der gleichen 
Eindringtiefe ist naturlich nur dann sinnvoll, wenn dies 
ohne solche PreBkraft mOglich ist, daB hierdurch die 
mehrlagige Struktur Schaden nehmen wOrde. Die Zwi- 

35 schenplatten kOnnen zwischen samtlichen profilierten 
Lagen, zwischen einigen profilierten Lagen oder als ein- 
zige Zwischenplatte zwischen zweien der profilierten 
Lagen eingesetzt sein. Die profilierten Lagen sind damit 
mit dieser Zwischenplatte nicht nur punktweise, son- 

40 dern entlang Linien verschweiBt, was eine abgewan- 
delte und je nach vorhandener Geratschaft unter 
Umstanden einfachere SchweiBtechnik bedingt und 
was die Festigkeits- und Sterfigkeitseigenschaften 
beeinfluBt. Die EinfOgung der Zwischenplatte ist ins- 

45 besondere dann bedeutsam, wenn aufgrund einer 
geringeren Steilheit bzw. Weinen Amplitude der Wellig- 
keit, z. B. bei einem relativ flachen Zick-Zack, ohne die 
Zwischenplatte die Dichte der SchweiBpunkte sehr 
gering ware, was insbesondere bei flexiblen Verbund - 

so platten der Fall sein kann. 

Speziell bei mehrlagigen Verbundplatten fur Ver- 
packungszwecke kann die Anbringung von Knick- und 
Schnittlinien und auch das AufWeben und Aufschwei- 
Ben von Biegescharnierstreifen z. B. zur Herstellung 

55 von Verpackungs- und Umzugskartons von Vorteil sein, 
und zwar vor allem bei solchen mehrlagigen Verbund- 
platten, die die beschriebene Zwischenplatte nicht auf- 
weisen und einigermaBen biegsam sind. Fur kleinere 
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Schachteln werden dOnner Verbundplatten, z. B. mit 
nur einer einzigen profilierten Lage bevorzugt. Entspre- 
chend hergestellte Verpackungseinheiten sind wasser- 
unempf indlich und gut wiederverwendbar. 

Die Erfindung umfaBt auch ein Verfahren zum Her- s 
stellen der mehrlagigen Verbundplatten, wozu zunachst 
ein entsprechender Anteil der mehrschichtig extrudier- 
ten ebenen Platten zu den ein Wellenprofil aufweisen- 
den profilierten Platten durch Tiefziehen umgeformt 
wird. Aus wirtschaftlichen Grunden ist es zu bevorzu- 10 
gen, zunachst ebene wie profilierte Platten in einer 
gewissen Anzahl auf Vorrat herzustellen und dann in 
einem spateren Arbeitsschritt die Platten aus dem 
Lager zu holen und durch VerschweiBen zu verbinden. 
Zum Verbinden bringt man die Lagen oder zumindest 
deren zu schweiBende AuBenschicht auf eine Tempera - 
tur, die zwischen den Schmelzpunkten der Mittelschicht 
und der AuBenschichten der Lagen liegt, und zum Ver- 
schweiBen legt man sie in diesem erwarmten Zustand 
mit Kanten- bzw. Punktekontakt aufeinander und druckt 
sie aufeinander. Vorzugsweise werden Verbindungen 
zu einer Zeit nur in einer einzigen Verbindungsebene 
zwischen zwei Lagen erzeugt, beispielsweise indem 
man die Lagen einzeln zugefuhrt und mit dem bereits 
erstellten Verbund verschweiBt, derart, da (5 also bei 25 
jedem SchweiBvorgang nur eine einzige Zwischenla- 
genverbindung hergestellt wird, wodurch die SchweiB- 
temperatur an den beabsichtigten Verbindungspunkten 
leichter beherrscht werden kann. 

Die Platte kann aber auch in nur einem Arbeitsgang 30 
hergestellt werden. 

Die Herstellung der profilierten Lagen aus den ebe- 
nen Platten durch Tiefziehen erfolgt vorzugsweise mit 
Hilfe eines Pragekalanders, in dessen Spalt die ebene 
Platte einiauft und aus dessen Spalt die profilierte Platte 35 
ausiauft. Es ist auch mOglich, die Platte insgesamt in 
einem Patrizen-Matrizen-Gesenk tiefzuziehen. Hierfur 
ist jedoch insgesamt eine erheblich hflhere PreBkraft 
erforderlich. Die Formgebung erfolgt zweckmaBiger- 
weise so, daB ein Zick-Zack-Profil mit dickenmaBig 
etwas schwScheren Scheitelbereichen entsteht, ent- 
lang denen die AuBenschicht dann leichter erhitzt und 
angeschmolzen werden kann, wShrend die etwas dik- 
keren Flanken noch nicht zu erweichen beginnen. Die 
bei einem Verstrecken durch Tiefziehen herrschende 45 
Materialtemperatur liegt - je nach Material - bei den der- 
zeit bevorzugt ins Auge gefaBten Polymeren im Bereich 
von 65° C bis 260° C. Zum Aufbringen der Warme eig- 
net sich insbesondere eine langwellige Infrarotstrah- 
lung. Kurzwellige Infrarotstrahlung ist zwar hinsichtlich so 
der ErwSrmungswirkung in gleicher Weise wirksam, 
erfordert aber einen hOheren GerSte- und Kostenauf- 
wand. Zur ErhOhung der Fiachenpressung an den 
Beruhrungs- und sodann Verbindungspunkten wahrend 
des gegenseitigen Eindringens in die jeweilige AuBen- ss 
schicht der Nachbartage kann das Zick-Zack-Profil so 
gewahtt sein, daB der Winkel im Scheitelbereich noch 
spitzer ist als der Neigungswinkel der Flanken zueinan- 



der, also im Sinne einer "EselsrQckenform". 

Weitere Einzelheiten, Vorteile und Weiterbildungen 
der Erfindung ergeben sich ausderfolgenden Beschrei- 
bung bevorzugter Ausfuhrungsbeispiele unter Bezug- 
nahme auf die Zeichnung. Es zeigen: 



Fig. 1 in schematischer perspektivischer Darstel- 
lung eine einlagige ebene Verbundplatte, 
sowie andeutungsweise die Installation zu 
deren Herstellung; 
Fig. 2 in verkleinertem MaBstab in perspektivi- 
scher Darstellung eine aus der ebenen Ver- 
bundplatte von Fig. 1 durch Tiefziehen 
hergestellte profilierte Platte; 
15 Fig. 3 in perspektivischer Darstellung eine Ecke 
einer zweilagigen Verbundplatte; 
Fig. 4 in perspektivischer Darstellung eine Ecke 

einer sechslagigen Verbundplatte; 
Fig. 5 einen Schnitt durch eine AuBenlage, eine 
20 erste Innenlage und eine zweite Innenlage 

einer mehrlagigen Verbundplatte unter Dar- 
stellung eines Verbindungspunkts und einer 
Verbindungslinie; 
Fig. 6 in perspektivischer Darstellung eine Ecke 
einer siebenlagigen Verbundplatte, die in 
der Mitte eine Lage in Form einer Zwischen- 
platte hat; 

Fig. 7 einen Schnitt durch einen Verbund aus 
mehreren profilierten Lagen, teils mit und 
teils ohne dazwischenliegende Zwischen- 
platte, unter Darstellung eines Verbindungs- 
punkts und mehrerer Verbindungslinien; 
Fig. 8 in Stirnansicht einen Abschnitt eines abge- 
wandelten Plattenprofils einer Lage einer 
Verbundplatte in zwei verschiedenen Aus- 
fuhrungen; 

Fig. 9 in perspektivischer Darstellung ein Stuck 
einer sechslagigen Verbundplatte, die eine 
Knicklinie aufweist; 
40 Fig. 10 in perspektivischer schematischer Darstel- 
lung einen Faltkarton aus dem Material von 
Fig. 9; 

Fig. 11 eine Seitenansicht einer abgewandelten 
Verbundplatte zur Verwendung als Altein- 
platte oder als AuBenlage, mit einer Andeu- 
tung einer Herstellungsinstallation. 

Fig. 1 zeigt eine im folgenden als Basisplatte 1 
bezeichnete ebene Verbundplatte aus drei Schichten, 
ndmlich einer AuBenschicht 2, einer Mittelschicht 3 und 
einer weiteren AuBenschicht 4. Die Basisplatte 1 ist 
andeutungsweise bei ihrem Austritt aus einer dreifa- 
chen Extrudierduse 8 dargestellt, die aus zwei Rohstoff- 
tanks 9 und 1 0 gespeist wird, von denen der Tank 9 das 
Material fur die AuBenschichten 2 und 4 und der Tank 
10 das Material fur die Mittelschicht 3 liefert. 

Die drei Schichten 2, 3 und 4 der Basisplatte 1 
bestehen aus Polypropylenen, namlich die AuBen- 
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schichten 2 und 4 aus einem weichen Polypropylen 
eines Schmelzpunkts von ca. 130° C und die Mittel- 
schicht 3 aus einem mechanisch sehr zugfesten Poly- 
propylen, mit dem Glaslangfasern chemisch gekoppelt 
sind, mit einem Schmelzpunkt von ca. 165° C. Die 
Schmelzpunktdifferenz von ca. 35° C ist relativ groBzu- 
gig bemessen, sie sollte jedoch nach MOglichkeit nicht 
unter 30° liegen und ist praktisch kaum mehr im Sinne 
der Erfindung verwertbar wenn sie unter 15° C liegt. 

Bei der Basisplatte 1 nach Fig. 1 ist das Material 
der AuBenschichten 2 und 4 gleich. Es besteht jedoch 
auch Bedarf an Basisplatten 1 mit unterschiedlichen 
Mater ialien der AuBenschichten 2 und 4. Durch Copoly- 
merkomponenten werden in an sich bekannter Weise 
die Eigenschaften der Kunststoffmaterialien eingestellt, 
beispielsweise kann die AulBenschicht 2 sehr hart, 
schlagfest und temperaturbestandig bis z. B. -20° aus- 
gebildet sein, wahrend die AuBenschicht 4 nach wie vor 
eine weiche, leicht schweiBbare Schicht ist. Fur andere 
Anwendungen als Schalungen, beispielsweise als 
Bodenplatte, kann es wiederum erforderlich sein, die 
AuBenschicht 2 aus einem Material hoher Haftreibung 
herzustellen, oder bei der Verwendung als Wandplatte 
aus einem Material, das gewisse FlieBeigenschaften 
hat und entstehende LGcher wie NagellOcher nach dem 
Entfernen der Lochursache wieder schlieBt. Bei solchen 
unterschiedlichen Materialeigenschaften der AuBen- 
schichten 2 und 4 bedarf es eines dritten Rohstofftanks 
fur eine der AuBenschichten. 

Die Schichten 2, 3 und 4 bestehen aus Materialien 
der gleichen stofflichen Gruppe, namlich Propylenen, 
wodurch die Bindung zwischen ihnen sehr fest wird. Die 
Mittelschicht 3 sorgt fur die geforderten mechanischen 
Festigkeitseigenschaften und die AuBenschichten 2 
und 4 fur die gewunschten Kontakteigenschaften. 

Zur Herstellung einer mehrlagigen Verbundplatte 
werden passende Ausfuhrungsformen der Basisplatte 1 
durch Tiefziehen mit einem Wellenprofil versehen, wie 
es in Fig. 2 dargestellt ist. Hierzu wird vorzugsweise ein 
Pragekalander verwendet, dessen profilierte Walzen 
die Basisplatte 1 pragen und in der Richtung quer zur 
Laufrichtung langen, was in einem gegebenen Tempe- 
raturbereich durchgefuhrt wird, der bei Polypropylen in 
der GrOBenordnung von ca. 120° C liegt, und zwar im 
Verlaufe des AbkQhlens von einer vorhergehenden 
erheblich hOheren Temperatur vorzugsweise ca. 170° 
C. Diese vorherige Temperatur kann beispielsweise die- 
jenige beim Extrudieren sein, so daB der Pragekalander 
kurz nach der Extrudierduse und nach kontrollierter 
Abkuhlung angeordnet ist. Aus wirtschaftlichen Grun- 
den erscheint es jedoch zumeist als zweckmaBiger, die 
extrudierten Basisplatten zunachst zwischenzulagern, 
sie zum spateren Tiefziehen wieder insgesamt zu 
erwarmen, und sie dann wieder auf ca. 120° C abzu- 
kuhlen, urn dann beim Tiefziehen die Platte zu verstrek- 
ken oder, nach dieser Abkuhlung, "kaltzuverstrecken". 
Die Vorgange beim Kaltverstrecken sind an sich 
bekannt und werden insbesondere bei Folien ange- 



wandt. Nach dem Kalandern laBt man die profilierten 
Platten zweckmaBigerweise abkuhlen und lagert sie bis 
zur Weiterverarbeitung. 

Profilierte Platten werden zumeist aus Basisplatten 

5 1 mit gleichartigen, leicht schmelzbaren AuBenschich- 
ten 2 und 4 hergestellt. Hat die Basisplatte eine Starke 
von z. B. 1 ,5 mm, so hat die profilierte Platte nur noch 
eine Starke in der GrdBenordnung von 0,75 mm. Sie 
weist beiderseitige Scheitellinien 14 und Flanken 15 

10 auf. Die in Fig. 2 dargestellte strenge Zick-Zack-Form 
mit ebenen Flanken 15 und scharfen Kanten als Schei- 
tellinien 1 4 erweist sich als vorteilhaft, ist jedoch keines- 
wegs die einzig mOgliche Wellenform. Beispielsweise 
waren als Wellenformen auch eine Sinusform m6glich, 

15 die sich aJlerdings wegen der relativ groBen Auf lagef la- 
chen nicht so leicht verschweiBen IdBt, oder spater 
beschriebene Platten-Stufenprofile. 

Die profilierte Platte 13 dient als Lage in einer 
mehrlagigen Verbundplatte. Fig. 3 veranschaulicht eine 

20 einfachste Form einer solchen Verbundplatte, die mit 1 9 
bezeichnet ist. Sie besteht aus einer ersten, ebenen 
Lage 20, die durch eine Basisplatte 1 gebildet ist, und 
einer zweiten, profilierten Lage 21 , die durch eine profi- 
lierte Platte 13 gebildet ist. Die Lagen 20 und 21 sind 

25 entlang Verbindungslinien 22 miteinander verschweiBt. 
Die Verbindungslinien fallen mit den Scheitellinien 14 
der profilierten Platte zusammen. Die VerschweiBung 
wird dadurch hergestellt, daB die die Lagen bildenden 
Platten 1 und 13 durch Bestrahlung mit langwelligem 

30 Infrarotlicht auf den einander zugewandten Plattensei- 
ten auf eine Temperatur erwarmt werden, die zwischen 
der Schmelztemperatur der miteinander zu kontaktie- 
renden AuBenschichten 2 bzw. 4 und der Schmelztem- 
peratur der beiden Mittelschichten 3 liegt. Die 

35 AuBenschichten werden also zumindest plastifiziert 
oder vfillig geschmolzen, woraufhin die Platten mit 
Druck aneinandergepreBt werden. Dies erfolgt zweck- 
maBigerweise mit Hilfe des Durchlaufs durch einen 
PreBkalander mit genau eingestelltem Walzenspalt, 

40 wobei durch Druck und Hitze die einander beruhrenden 
AuBenschichten 2 und 4 ineinanderflieBen, und zwar 
vorzugsweise bis zur gegenseitigen Beruhrung der bei- 
den Mittelschichten 3. 

Die zweilagige Verbundplatte 19 gemaB Fig. 3 ist 

45 for Bauzwecke nur fur spezielle Anwendungen zweck- 
maBig, beispielsweise fOr im ROcken unterstotzte Oder 
bogenfOrmige Schalungen. Universell und insbesond- 
ere als Schalungsplatte anwendbar ist die sechslagige 
Verbundplatte 24 gemaB Fig. 4. Ihre sechs Lagen sind 

so eine auBenliegende erste Lage 25, bestehend aus einer 
ebenen Basisplatte entsprechend der Platte 1; eine 
zweite Lage 26, bestehend aus einer profilierten Platte 
entsprechend der profilierten Platte 13 von Fig. 2; eine 
dritte Lage 27, ebenfalls bestehend aus einer profiiier- 

55 ten Platte entsprechend der Platte 13, jedoch in urn 90 
Grad verdrehter Anordnung, derart, daB sich die unte- 
ren Scheitellinien 14 der Lage 26 und die oberen Schei- 
tellinien 14 der Lage 27 unter rechten Winkeln 
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schneiden; eine vierte Lage 28, di wiederum aus einer 
profilierten Platte 13 besteht, welche in gleicher Weise 
wie die Platte der zweiten Lage 26 orientiert ist; eine 
funfte Lage 29, die der dritten Lage 27 gleicht; und eine 
sechste Lage 30, bestehend aus einer ebenen Basis- 5 
platte 1. Die Lagen 25 und 30 sind die AuBenplatten der 
Verbundplatte 24. In Fig. 4 sind die Platten der Lagen 
26 und 28, ebenso wie auch die Platten der Lagen 27 
und 29 jeweils etwa gleichphasig dargestellt, also mit 
gerade Obereinander bzw. untereinander liegenden 10 
Scheiteln. Dies ist nicht an sich notwendig, die Platten 
kdnnten auch jeweils quer zu ihren Scheitellinien ver- 
setzt eingebaut sein. 

Die erste Lage 25 und die sechste Lage 30 haben 
an ihren AuBenseiten harte und kaiteunempfindliche is 
Schichten, und an ihren den Lagen 26 bzw. 29 zuge- 
wandten Innenseiten weichere, gut schweiBbare 
Schichten. Die Platten der Lagen 26 bis 29 haben bei- 
derseits gut schweiBbare Schichten. Die Lagen 26 und 
29 sind mit den Lagen 25 und 30 entlang SchweiBlinien 20 
33, die mit den kantenfdrmigen Scheitellinien 14 
zusammenfallen, verbunden; die Lage 26 ist mit der 
Lage 27, die Lage 27 mit der Lage 28 und die Lage 28 
mit der Lage 29 jeweils uber SchweiBpunkte 34 mitein- 
ander verbunden, namlich den Schnittpunkten der 25 
jeweiligen oberen und unteren sich unter 90° schnei- 
denden Scheitellinien 14. Die SchweiBpunkte 34 haben 
beim dargestellten Beispiel, das einer gesamten Plat- 
tendicke von 21 mm entspricht, eine Dichte von 9 
SchweiBpunkten/cm 2 . Die Zahl der SchweiBpunkte 30 
variiert je nach Plattenvariation. 

In Fig. 4 ist in einem Teil der dargestellten Platte 
durch eine Punktschraffur eine Schaumfullung 37 dar- 
gestellt. Die Schaumdichte liegt beim beschriebenen 
Beispiel in der GrOBenordnung von 20 kg/m 3 . Die 35 
Schaumfullung erhOht also das Gewicht der Platte 
kaum, verhindert aberden Wassereintritt und ist schall- 
schluckend. Diese Eigenschaften kOnnen beispiels- 
weise bei einem Einbau in einen Estrich zur 
Verminderung des Trittschalls Oder bei einer verlorenen 40 
Schalung von besonderer Bedeutung sein. AuBerdem 
verbindet der Schaum eventuelle einzelne kalte, also 
miBlungene SchweiBpunkte. 

Die Verbundplatte 24 nach Fig. 4 weist ausgezeich- 
nete Eigenschaften hinsichtlich Biegesteifigkeit, Fia- as 
chendruckbelastbarkeit und Punktdruckbelastbarkeit, 
Abriebfestigkeit, Warme und Kaitefestigkeit sowie 
Handhabbarkeit auf. Sie hat niedriges Gewicht, gute 
Verarbeitbarkeit, namlich die MOglichkeit des SSgens, 
Bohrens und Nagelns, bei hohem Elastizitatsmodul, so 
sowie eine nach dem Einsatzzweck eingestellte Ober- 
fiachenbeschaffenheit, namlich glatt, rauh, stumpf, mit 
einem Muster versehen und dergleichen. Ihre bevor- 
zugte Verwendung ist die fur Schalungen im Betonbau. 

Zur Herstellung der Verbundplatte 24 werden ss 
zunachst Basisplatten 1 und profilierte Platten 13 in der 
oben beschriebenen Weise und mit den jeweils gefor- 
derten Materialeigenschaften insbesondere der AuBen- 



schichten 2 und 4 hergestellt. Sodann wird jeweils fOr 
eine Verbindungsebene, beispielsweise die Ebene zwi- 
schen den Lagen 26 und 27, mit langwelligem Irrfrarot- 
licht die untere AuBenschicht 4 der profilierten Platte 
der Lage 26 und die obere AuBenschicht 2 der profilier- 
ten Platte der Lage 27 so erwarmt, daB sie plastifiziert 
oder angeschmolzen werden, wahrend jeweils die Mit- 
telschicht 3 ihre Form und Stabilitat behait. Weiterhin 
wird - optional - heiBes aufschaumendes Polypropylen- 
material auf die sich gegenQberliegenden Oberfiachen 
aufgebracht, wodurch zusatzlich Warme herangefOhrt 
wird und die SchweiBtemperatur wahrend anschlie Ben- 
der Transportschritte konserviert wird. Die beiden 
Lagen 26 und 27 werden in richtiger Position aufeinan- 
dergelegt und durch einen PreBkalander mit genau ein- 
gestellter Spaltbreite hindurchgefuhrt, wodurch sie an 
ihren Beruhrpunkten, die zu den SchweiBpunkten 34 
werden, verbunden werden. 

Aus Grunden der Kalandereinstellung kann es 
zweckmaBig sein, nun zunachst die Lagen 28 und 29 in 
gleicher Weise miteinander zu verschweiBen und dann, 
nach einer neuen Kalandereinstellung, die Doppellage 
26 + 27 einerseits und die Doppellage 28 + 29 anderer- 
seits wiederum in gleicher Weise miteinander zu ver- 
schweiBen. Nach erneuten Spalteinstellungen des 
PreBkalanders werden wiederum in gleicher Weise 
nacheinander oder auch gleichzeitig die Lagen 25 und 
30 aufgeschweiBt, wobei die obersten bzw. untersten 
Scheitellinien 14 des soweit bereits hergestellten Ver- 
bunds zu den SchweiBlinien 33 werden. Vor oder wah- 
rend der jeweiligen SchweiBvorgange wird der 
Kunststoffschaum eingebracht und fullt die Hohlraume 
aus. Nach dem Abkuhlen ist die Platte fertig. Das Ver- 
schweiBen der einzelnen Lagen kann naturlich auch in 
anderer Reihenfolge durchgefilhrt werden. Die 
beschriebene Einzelfertigung ist aus wirtschaftlichen 
Grunden zu empfehlen. Technisch ist eine Produktion 
auch in einem einzigen Arbeitsgang mdglich. 

Anhand der Fig. 5 werden die Vorgange beim 
SchweiBen noch ndher dargestellt. Die Figur zeigt im 
Schnitt einen unteren Ausschnitt der Platte, mit Teilen 
der Lagen 28, 29 und 30. Bei der dargestellten Ausfuh- 
rung beruhren sich die Mittelschichten 3 der Lagen 28 
und 29 sowie der Lagen 29 und 30 an den SchweiB- 
punkten 34 bzw. der SchweiBlinie 33. Das Material der 
unteren AuBenschicht 4 bzw. der oberen AuBenschicht 
2 der Lagen 28 und 29 bzw. der unteren AuBenschicht 
4 und der oberen AuBenschicht 2 der Lagen 29 und 30 
ist im SchweiBpunkt- bzw. SchweiBlinienbereich zwi- 
schen den Mittelschichten 3 verdrdngt. Durch diese 
Beruhrung wird der Elastizitatsmodul in Dickenrichtung 
erheblich erhOht. Soweit ein bestimmter Elastizitatsmo- 
dul erwunscht ist, kann jedoch durch entsprechende 
Spaltbreiteneinstellung des PreBkalanders auch noch 
Material der AuBenschichten 2 und 4 zwischen den Mit- 
telschichten 3 stehen bleiben. An den SchweiBpunkten 
34 bewirkt der PreBkalander zu Beginn der Aufeinan- 
derpressung eine Fiachenpressung in der GrGBenord- 
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nung von grdBer als 10 N/mm 2 , vorzugsweise bis 200 
N/mm 2 , die jedoch beim gegenseitigen Eindringen, bei- 
spielsweise urn 0.5 mm, wieder absinkt. Die Verpres- 
sung hangt von verschiedenen Verfahrensparametem 
ab, namlich vom Material, von der Viskositat in Abhan- 
gigkeit von der Erwarmung und von der Flachenpres- 
sung bzw. vom Druck, die bzw. der von der Flache, der 
PreBkraft und der Form der Verpressung abhangt. Das 
gegenseitige Eindringen in die jeweilige benachbarte 
AuBenschicht 2 bzw. 4 wird durch einen spitzen Winkel 
im Scheitelbereich erleichtert, was die Anwendung 
einer niedrigeren PreBkraft und somit die Verwendung 
eines leichteren Kalanders ermdglicht. Relativ steile 
Flanken 15 der profilierten Platten in den Lagen 26 bis 
29 erhdhen auBerdem den Elastizitatsmodul in Dicken- 
richtung, fuhren jedoch andererseits zu einem hOheren 
Volumenfullungsgrad und damit zu einem hOheren 
Gewicht der Platte. Je nach den im Einzelfall erforderli- 
chen Charakteristiken der Platten kann hier ein Opti- 
mum bestimmt werden. 

Fig. 6 zeigt die ebene Verbundplatte 24 in abge- 
wandelter Ausfuhrung, namlich mit sieben Lagen. Ihre 
sieben Lagen sind zunachst wie gemaB Fig. 4 die 
auBenliegende erste Lage 25, die zweite, profilierte 
Lage 26, die dritte, profilierte Lage 27, die vierte, profi- 
lierten Lage 28, die funfte, profilierte Lage 29 und die 
sechste Lage 30; insoweit gleicht also die Platte nach 
Fig. 6 der nach Fig. 4. Sieenthait jedoch zusatzlich, zwi- 
schen die Lagen 27 und 28 eingefugt und uber 
SchweiBlinien 35 mit ihr verbunden, eine Lage aus einer 
ebenen Zwischenplatte 38, die mit den darah anliegen- 
den profilierten Lagen 27 und 28 entlang deren die Zwi- 
schenplatte 38 beruhrenden Scheitellinien 14 
verschweiBt ist. Jedoch auch zwischen den Lagen 26 
und 27 sowie 28 und 29 kOnnten solche Zwischenplat- 
ten 38 eingesetzt sein, und die VerschweiBung kann 
sich beispielsweise auch auf jede zweite, dritte usw. 
Scheitellinie 14 der benachbarten profilierten Platten 
beschranken. 

In Fig. 6 ist in der dargestellten Platte keine 
Schaumfullung dargestelrt. 

Die beim Beispiel von Fig. 6 einzige Zwischenplatte 
38 beeinfluBt die Biegeeigenschaften und die Dicken- 
Zugfestigkeit der Verbundplatte 24 und erweist sich bei- 
spielsweise dann als bedeutsam, wenn die Scheitelli- 
nien in grOBerem Abstand voneinander liegen, so daB 
sich ohne Zwischenplatte nur eine niedrige SchweiB- 
punktedichte ergabe, oder wenn nur eine Auswahl der 
Scheitellinien 14 als SchweiBlinien 35 verwendet wer- 
den. 

Die Fig. 7 zeigt im Schnitt einen Ausschnitt einer 
Platte, mit Teilen von vier profilierten Lagen 45. 46, 47 
und 48. Zwischen den Lagen 46 und 47 befindet sich 
eine Zwischenplatte 51 und zwischen den Lagen 47 
und 48 eine Zwischenplatte 52. 

Bei der Darstellung von Fig. 7 sind zur Veranschau- 
lichung der Vielfalt der Mdglichkeiten die relativen Ori- 
entierungen der Lagen 45 und 46 einer seits und der 



Lagen 47 und 48 anderers its jeweils urn 90° verdreht 
dargestellt, wahrend die Lagen 46 und 47 beiderseits 
der Zwischenplatte 51 parallel orientiert und gleichpha- 
sig sind, wodurch die SchweiBlinien 35 an der Zwi- 

5 schenplatte 51 urn eine viertel Wellenperiode versetzt 
sind. Die Bedeutung dieser Versetzung liegt in der MOg- 
lichkeit der Beeinflussung der Flexibilitat der Verbund- 
platte in einer Biegerichtung. Bei der Darstellung der 
Zwischenplatte 52 und der Lage 48 ist zu beachten, daB 

10 die untere AuBenschicht 4 der Zwischenplatte 52 und 
die obere AuBenschicht 2 der Lage 48 in der Bildebene 
zu einer gemeinsamen Schicht verschmolzen sind. Die 
Darstellung ahnelt deshalb derjenigen zwischen den 
Lagen 45 und 46. 

is Fig. 8 zeigt eine Wellenform der profilierten Platten, 
bei der die Forderungen nach einem spitzen Winkel im 
Bereich der Scheitellinien 14 und nach einem flacheren 
Flankenwinkel zur Erniedrigung des Plattengewichts 
durch zusdtzliche Knicklinien 53 oder (in der Figur links 

20 dargestellt) Bogenbereiche 54 in den Flanken 15 kom- 
biniert erfulrt werden. 

Fig. 9 zeigt eine Variante der Verbundplatte, die 
sich von der Verbundplatte nach Fig. 4 durch das Vor- 
handensein einer Knicklinie 55, die die Eigenschaft 

25 eines Scharniers hat, unterscheidet. Die Knicklinie 55 
ist durch Thermoformung gebildet, indem uber den 
Erweichungspunkt des verwendeten Kunststoffs 
erhitzte Linienstempel von oben und unten, g eg ebenen - 
falls auch nur von einer Seite. in die Verbundplatte ein- 

30 dringen und sich auf eine Entfernung von 
beispielsweise 0,5 mm aneinander annahern, wodurch 
an dieser Stelle die Profilstrukturen niedergeschmolzen 
und gegebenenfalls auch die Dicke der die Lagen bil- 
denden Platten verringert wird. Bei Polypropylen kann 

35 beispielsweise eine Falzzahl bis zu 2000 erzielt werden. 
Werden einzelne der linearen Stempel bis auf einen 
Abstand von null aneinander angenahert. so wird an 
dieser Stelle die Verbundplatte durchgeschnitten und es 
entsteht eine Schnittlinie 56 (Fig. 10). Durch ein pas- 

40 sendes Gitter an teils mehr teils weniger vorstehenden 
solchen linearen Stempeln laBt sich ein Knick- und 
Schnittlinienmuster in die Verbundplatte einprflgen, das 
es erlaubt, die Verbundplatte als Verpackungseinheit 
wie beispielsweise einen Karton oder eine Schachtel 

45 auf zufalten. Fig. 1 0 zeigt ein Beispiel eines solchen Kar- 
tons, bei dem entlang einer Kante ein Biegescharnier- 
streifen 57 aus biegsamem, also leicht falzbarem 
Material aufgeklebt oder aufgeschweiBt ist, urn an die- 
ser Stelle eine Scharnierlinie zu schaffen. Sofern solche 

so Verbindungen Idsbar sein sollen, kOnnen sie beispiels- 
weise durch Knupfverbindungsm'rttel wie Noppen und 
Ausnehmungen hergestellt werden. 

Fig. 9 zeigt als Material fur den Karton ein f lexibles, 
relativ kraftiges Material, das vier profilierte Lagen auf- 

55 weist. Durch Verringerung der Zahl der profilierten 
Lagen kann ein leichteres, noch flexibleres Material 
geschaffen werden, das sich insbesondere fur kleinere 
Schachteln eignet. Im Vergleich zu Schachteln aus 
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Pappe Oder Wellpappe stellen die Kartons und Schach- 
teln ausder erfindungsgemaGen Verbundplatte wesent- 
lich bestandigere, wasserunempfindliche und 
durchstoBungsfeste Verpackungen dar. 

Die Platte 24 kann an ihren AuBenflachen noch 
besonderen Behandlungen unterworfen werden, wenn 
spezif ische Anforderungen vorliegen. Wahrend fur eine 
wiederverwendbare Schalung glatte, aber nagelbare 
Oberflachen erwQnscht sind, kann nach Kundenwunsch 
die Oberflache auch mit einer Struktur Oder einem 
Muster versehen werden, beispielsweise indem die 
Basisplatte 1 im noch erwarmten Zustand einen Prage- 
kalander durchiauft. Fig. 1 1 veranschaulicht auBerdem 
die MOglichkeit, auf die AuBenschicht 2 der Basisplatte 
zunachst ein Glasfasergewebe 61 aufzubringen, das 
mittels Durchlauf durch eine Kalanderanordnung mit 
der vom Extrudieren noch weichen AuBenschicht 2 ver- 
bunden wird, und dann hierauf wiederum mittels eines 
Extruders 62 eine glatte Kunststoffschicht 63 aufzubrin- 
gen. Eine derartige erganzte Ausfuhrung der Basis- 
platte 1 ist dann nur fur die AuBenlagen 25 und 30, nicht 
aber zur Herstellung der profilierten Platten 13 sinnvoll. 

PatentansprOche 

1. Verbundplatte aus Kunststoff fur Bauzwecke, mrt 
einem Verbund umfassend zwei AuBenschichten 
(2, 4) und eine Mittelschicht (3) aus Polymeren aus 
der gleichen stofflichen Gruppe, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Verbund (1) ein mehrschichtig 
extrudierter Verbund ist, dessen Mittelschicht (3) 
aus einem hochkristallinen Polymer mit eingebau- 
ten zugfesten Fasern besteht, dessen Schmelz- 
punkt wenigstens 15° C hOher liegt als die 
Schmelzpunkte der Polymere der AuBenschichten 
(2, 4) und deren Elastizitatsmodul urn wenigstens 
10 % niedriger ist als die Elastizitatsmodule der 
Polymere der AuBenschichten. 

2. Verbundplatte nach Anspruch 1 , dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Polymere Polyolefine, vorzugs- 
weise Polypropylene, sind. 

3. Verbundplatte nach Anspruch 1 Oder 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB die zugfesten Fasern im Poly- 
mer der Mittelschicht chemisch gekoppelte Stahl-, 
Glas- Oder Kohlefasern sind. 

4. Verbundplatte nach einem der Anspruche 1 bis 3, 
dadurch gekennzeichnet daB sie wenigstens zwei 
Lagen (20, 21) umfaBt, die jeweils fur sich aus dem 
mehrschichtig extrudierten Verbund (1) bestehen 
und von denen eine eine ebene Lage (20) und die 
andere eine profilierte, namlich ein Wellenprof il mit 
in einer Ebene liegenden Scheitellinien (14) aufwei- 
sende Lage (21) ist, und daB diese Lagen entlang 
den Scheitellinien auf einer Seite der profilierten 
Lage miteinander verschweiBt sind (bei 22). 



5. Verbundplatte nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Wellenprofil ein Zick-Zack-Profil 
ist und die Scheitellinien (14) zueinander parallele 
Kanten sind, zwischen denen Flanken (15) liegen. 

5 

6. Verbundplatte nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die profilierte Lage (21) einen Volu- 
men-Fullungsgrad von 30 % bis 50 % aufweist und 
die AuBenseiten der Flanken (15) des Wellenprof ils 

w unter einem Neigungswinkel zwischen 30° und 60° 
an der Scheitellinie (14) zusammenlaufen. 

7. Verbundplatte nach einem der Anspruche 4 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB sie mehrere profi- 
ts lierte Lagen (26, 27, 28, 29) aufweist, die miteinan- 
der verschweiBt sind, wobei jede dieser Lage 
zueinander parallele Scheitellinien (14) aufweist 
und die Scheitellinien von jeweils benachbarten 
profilierten Lagen zueinander einen Winkel von 

20 uber 20°, vorzugsweise einen rechten Winkel, ein- 
nehmen. 

8. Verbundplatte nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zwischen wenigstens zwei benach- 

25 barte profilierte Lagen (46, 47) eine Zwischenplatte 
(38, 51 , 52) eingefugt ist, die mit den Scheitellinien 
(14) der daran anliegenden profilierten Lagen ver- 
schweiBt ist und ebenfalls aus dem mehrschichtig 
extrudierten Verbund (1) besteht. 

30 

9. Verbundplatte nach einem der Anspruche 4 bis 8, 
dadurch gekennzeichnet, daB uber die Verbund- 
platte (24) wenigstens eine KnicWinie (55) verlSuft, 
in der die Lagen Ortlich unter Bildung eines Biege- 

35 scharniers niedergeschmolzen sind. 

10. Verbundplatte nach Anspruch 9, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB in der Platte Ausschnitte (56) mit 
Randern gebildet sind und entlang wenigstens 

40 einem Teil der Ausschnittrander Verbindungsmittel, 
vorzugsweise lOsbare Knupfverbindungsmittel , 
zum Verbinden aneinanderlegbarer Ausschnittran- 
der gebildet sind, und daB Rand parti en der Ver- 
bundplatte (24) durch aufgeklebte Oder 

45 aufgeschweiBte Biegeschamierstreifen (57) mitein- 
ander verbunden sind, wobei das Muster der Knick- 
linien (55) und Ausschnitte (56) einen 
Kartonzuschnitt ergibt. 

so 11. Verbundplatte nach einem der Anspruche 4 bis 10, 
dadurch gekennzeichnet, daB die beiderseitigen 
Wellentaier der profilierten Lage(n) ausgeschaumt 
sind (37). 

55 1 2. Verfahren zum Herstellen einer Verbundplatte nach 
einem der Anspruche 4 bis 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB man das Material (1) der Lagen (20, 
21; 25 - 30) jeweils plattenfOrmig durch mehr- 
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schichtiges Extrudieren hersteltt und aus einem Teil 
dieses Materials die profiiierten Lagen (21 ; 26 - 29) 
durch Tietziehen unter Verstreckung bei einer Tem- 
peratur, bei der in der Mittelschicht (3) eine orien- 
tierte Struktur erzeugt wird, die aber unter der 5 
Schmelztemperatur liegt, herstellt, und man dann 
die Lagen auf eine Temperatur bringt, die zwischen 
den Schmelzpunkten der Mittelschicht (3) und der 
AuBenschichten (2,4) der Lagen liegt, und sie zum 
VerschweiBen in diesem erwarmten Zustand mit w 
Kanten- bzw. Punktekontakt aufeinanderlegt und 
aneinanderdruckt. 

13. Verfahren nach Anspruch 12 zum Herstellen einer 
Verbundplatte aus mehr als zwei Lagen (25 - 30), 15 
dadurch gekennzeichnet, daB man die Lagen in 
mehreren SchweiBschritten miteinander verbindet, 

bei denen man jeweils nur Verbindungen in einer 
einzigen Verbindungsebene zwischen zwei Lagen 
erzeugt. 20 

14. Verfahren nach Anspruch 12 oder 13, dadurch 
gekennzeichnet daft man die jeweils linien- oder 
punktweise zu verschweiBenden Plattenseiten 
unmittelbar vor dem VerschweiBen erhitzt und mit 25 
einem heiB aufgebrachten aufschSumenden Mate- 
rial uberzieht. 

15. Verfahren nach einem der Anspruche 12 bis 14, 
dadurch gekennzeichnet, daB man zum Herstellen 30 
der profiiierten Lagen (21 ; 26 - 29) die eben extru- 
dierten Platten (1) abkiihlen ISBt, dann auf eine die 
Kristalluberstrukturen I6sende Temperatur 
erwarmt, sie anschlieBend auf eine zum Verstrek- 
ken geeignete Temperatur abkuhlt und sie dann 35 
durch Tief Ziehen profiliert. 
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Fig. 4 
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Fig. 6 
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Fig. 7 
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